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Method for acheiving very low refrigeration temperatures has a combination 
of compression and absorption processes using limited energy 
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Abstract of DE1 01 33905 

The compressor circuit contains an evaporator 
(V2), heat exchanger (KWU2) and condenser 
(V-K) and the absortion circuit has an 
evaporator (V1), heat exchanger (KWU1 ) and 
a condenser (K). A solar panel (S-K) may also 
be included having a heat exchanger (LWU1 ) 
and the absorber (AB). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zum Betreiben einer Absorptions-Kompressions-Kaskadenkaltemaschine 
© Mit der Erfindung soil durch Kopplung eines Absorpti- 

onskalteprozesses mit einem KompressionskalteprozeU 

auch mit niedertemperierter Warme, vorzugsweise Ab- 

und/oder Solarwarme, effektiv Kalte auf tieferem Nutz- 

temperatumiveau mit geringem Energieaufwand erzeugt 

werden. 

ErfindungsgemaB wird ein Absorptiohskaltekreislauf in 
einer Kaskadenschaltung mit einem Kompressionskalte- 
kreislauf gekoppelt. Dabei arbeitet der Kompressions- 
kreislauf auf dem tieferen Temperaturniveau und die Kon- 
densationswarme des Kompressionskreislaufes wird 
durch einen Teil der Kalteleistung der Absorptionskalte- 
stufe aufgenommen. Mit einem in der Kompressionsstufe 
integrierten Zwischenwarmeubertrager werden Bedin- 
gungen geschaffen, die zu Verdichtungsendtemperaturen 
nach dem Kompressor fuhren, die uber einen weiteren 
Warmeubertrager zur Austreibung eines Teils der reichen 
Losung oder zu deren Erwarmung der Absorptionsstufe 
genutzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optimiertes Verfahren 
zur Kalteerzeugung liefer Temperaturen mittels thermischer 
und mechanischer Verdichtung. Besonderer Gegenstand der 5 
Erfindung ist die Prozessfuhrung sowie die Kombination 
und Verschaltung der Warmeiibertrager. 
[0002] Der stets starker werdende Trend zu einer rationel- 
len Nutzung von Energie und der damit verbundenen Ein- 
sparung von Prirnarenergie fuhrt zur verstarkten Kalteerzeu- 10 
gung mittels der Antriebsenergien Solar- oder Abwarme in 
Absorptionskaltemaschinen. Aus der Abwarme oder nieder- 
temperierter Warme, die sonst an die Umwelt gegeben oder 
nicht genutzt werden wiirde, kanri somil Kalte erzeugt wer- 
den. 15 
[0003] Oft wird Kalteenergie, beispielsweise in Backe- 
reien, auf zwei Temperatumiveaus (zum Beispiel Verdamp- 
fungstemperaturen to,i = -30°C und to^ = -10°Q benotigt. 
Fur die tiefere Verdampfungstemperatur ist das Temperatur- , 
niveau der Backof en abwarme zur Beheizung einer einstufi- 20 
gen NH3/H20Absorptionskalteanlage, also zum Antrieb 
der thermischen Verdichtung, zu gering. Zweistufige Ab- 
sorptionskalteanlagen, die mit niedertemperierten Antriebs- 
energien Heftemperaturkalte erzeugen konnen, sind wie- 
derum technisch aufwendiger und fur einen wirtschaftlichen 25 
Einsatz zu teuer. 

[0004] Eine Kaskaden-Kalteanlage, bestehend aus einem 
Absorptions- und einem Kompressionskalteprozess, mit ei- 
ner Kompressionskaltestufe fur die tiefere Verdampfungs- 
temperatur toj = -30°C, in der vorzugsweise das gleiche 30 
Kaltemittel wie in der Absorptionskaltestufe, z. B. Ammo- 
niak (NH 3 ), verwendet wird, und einer Absorptionsstufe fur 
eine Verdampfungstemperatur to 9 = -10°C, vorzugsweise 
mit NH 3 /H 2 0, bringt fur den Einsatzfall sowohl eine energe- 
tische und okologische als auch eine wirtschaftlichere Lo- 35 
sung. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, durch Kopplung ei- 
nes Absorptionskalteprozesses mit einem Kompressionskal- 
teprozesses auch mit niedertemperierter Warme, vorzugs- 
weise Ab- und/oder Solarwarme, effektiv Kalte auf tieferem 40 
Nutztemperaturniveau mit geringerem Energieaufwand zu 
erzeugen. 

[0006] Erfindung sgemaB wird die Aufgabe durch die 
Merkmale der Patentanspriiche gelost. Die Unteranspriiche 
enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 45 
Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird der Primar- 
energiebedarf zur Kalteerzeugung tieferer Temperaturen ge- 
senkt und eine wirtschaftliche Anlagenlosung geschaffen. 
[0007] Das wird insbesondere dadurch erreicht, dass ein 
Absorptionskaltekreisiauf in einer Kaskadenschaltung mit 50 
einem Kompressionskaltekreislauf gekoppelt wird, wobei 
der Kompressionskreislauf auf dem tieferen Temperaturni- 
veau arbeitet und die Kondensationswarme des Kompressi- 
onskreisiaufes durch einen Teil der Kalteleistung der Ab- 
sorptionskaltestufe aufgenommen wird, sowie mit einem in 55 
der Kompressionsstufe integrierten Zwischenwarmeiiber- 
trager (KWU 2) Bedingungen geschaffen werden, die zu 
Verdichtungsendtemperaturen nach dem Kompressor fiih- 
ren, die iiber einen weiteren Warmeiibertrager (EH-G) zur 
Austreibung eines Teils der reichen Losung oder zu deren 60 
Erwarmung der Absorptionsstufe genutzt werden konnen. 
[0008] Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles wird die Er- 
findung naher erlautert In der zugehorigen Abbildung ist 
eine Anlage zur Realisierung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens dargestellt. GemaB der Abbildung wird der Konden- 65 
satmassenstrom 3 der Absorptionsstufe vorzugsweise auf 
zwei Verdampfer aufgeteilt. Im Verdampfer V 1 wird auf 
dem hoheren Niveau der Verdampfungstemperatur Normal- 
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kalte erzeugt, im Verdampfer V-K, der auf der anderen war- 
meubertragenden Seite als Kondensator arbeitet (so genann- 
ter Verdampfer-Kondensator), auf gleichem Verdampfungs- 
temperatur-Niveau die Kondensationswarme des Kompres- 
sionskaltekreislaufes aufgenommen. Im Absorpuonskalte- 
kreisiauf werden die beiden Kaltemitteldampfmassenstrome 
dann in 4 wieder zusammengefuhrt Im Kompressionskalte- 
kreislauf wird das entsprechende Kaltemittelkondensat iiber 
einen Zwischenwarmeubertrager KWt) 2 durch den kalte- 
ren Kaltemitteldampf aus dem Verdampfer V 2 stark unter-, 
kuhlt, wobei Kalteleistung gewonnen wird. Im Verdampfer 

V 2 selbst wird die Tieftemperaturkalte erzeugt. Durch den 
Zwischenwarmeubertrager KWU 2 wird der Kaltemittel- 
dampf derart uberhitzt, dass nach der mechanischen Ver- 
dichtung im Kompressor dieser Stufe hohere Verdichtungs- 
endtemperaturen erreicht werden. Diese Uberhitzungs- 
warme kann in einem Enthitzer EH-G ausgekoppelt und zur 
Erwarmung bzw. Austreibung im Massenstrom der reichen 
Losung des Absorptionskaltekreislaufes genutzt werden. 
Damit wird Heizenergie im Generator G 1 des ansonsten 
entsprechend ubhcher technischer Regeln arbeitenden Ab- 
sorptionskalteprozesses eingespart. Wie in der Abbildung 
dargestellt, wird der Generator G 1 zusatzlich iiber eine 
Pumpe mit Warme aus einem Solar- Kollektor S-K versorgt. 
Durch die in die Leitungen 6 und 7 eingebauten Ventile kann 
die Beaufschlagung des Generators G 1 und des Abschei- 
ders A/R variiert werden. 

Bezugszeichen 

1 Leitung Kaltemittelkondensat Kompressionsstufe 

2 Leitung Kaltemitteldampf Kompressionsstufe 

3 Leitung Kaltemittelkondensat Absorptionsstufe 

4 Leitung Kaltemitteldampf Absorptionsstufe 

5 Leitung reiche Losung Absorptionsstufe 

6 Leitung reiche Losung von Absorptionsstufe zum Enthit- 
zer 

7 Leitung reiche Losung zum Dephlegmator/Rektifikator 

8 Leitung Zweiphasengcmisch arme Losung, Kaltemittel- 
dampf 

9 Leitung arme Losung Absorptionsstufe 

10 Leitung Kaltemitteldampf Absorptionsstufe 
AB Absorber 

A/R Abscheider/Rektifikator Dephlegrnator 
EH-G Enthitzer-Generator 
G 1 Generator 

KWU 1 Kaltewarmeubertrager Absorptionsstufe 
KWU 2 Kaltewarmeubertrager Kompressionsstufe 
LWU 1 I^sungswarmeiibertrager 
S-K Solar Kollektor 

V 1 Verdampfer Absorptionsstufe - Normalkuhlung 

V 2 Verdampfer Kompressionsstufe - Tiefkuhlung 
V-K Verdampfer-Kondensator 

K Kondensator 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Absorptions-Kom- 
pressions-Kaskadenkaltemaschine, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass die Uberhitzungswarme der Kompressi- 
onsstufe entweder zur Teilaustreibung der reichen Lo- 
sung der Absorptionsstufe in einem Enthitzer-Genera- 
tor (EH-G) genutzt wird, wobei dabei ein Teilstrom der 
reichen Losung dem Enthitzer-Generator (EH-G) zuge- 
fuhrt werden muss, oder zur Erwarmung der reichen 
Losung der gesamte Losungsmassenstromes in den 
Enthitzer-Generator (EH-G) zugefuhrt wird, wobei 
durch Einbau eines ausreichend groBen Kaltewarme- 
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ubertragers (KWU2) in die Kompressionsstufe eihe 
groBe "Oberhitzung des Kaltemitteldampfes und eine 
entsprechende Unterkiihiung des Kaltemittelkondensa- 
tes erzielt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass neben der direkten Kiihlung in einem Ver- 
dampfer-Kondensator auch die indirekte Kiihlung des 
Kompressionskondensators iiber den Kaltetragerkreis- 
lauf des Verdampfers V 1 moglich ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 10 
die Auskopplung und Nutzung der Warme aus der 
kompressorkopfkiihlung anstelle des Enthitzer-Gene- 
rators (EH-G). 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch die Kopplung der Nutzung von Enthitzungs- und 15 
Kompressorkopfwarme. 
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